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Abs七ra ct
放射収支の 推定にお い て 主要なパ ラメ ー タ ー で ある地表面放射短波ブ ラ ッ ク ス の 雲によ
る影響を衛星 から正確 に見積もる ことは大変重要な こ とで あるo G M S5 から推定された日射
量の妥当性 ､ 問題点を明らか にした｡ G A M】互 プ ロ ジ ェ クトにおける観測値と の詳細な比較
を行 っ た事によ っ て ､ 月平均日射量にお い て は観軌値 と GMS で の推定値は±aM J/m2程度
の正確さで 一 致して い る｡ 日積算日射量で検証した結果､ エ ア ロ ソル の 変動 による日射量 の
変動が大きい 為, 固定した エ ア ロ ソル の催では日 々 の 日射量を正確に表せない 事がわか っ た｡
正確 な日轟の 日射量を推定するに は正確な エ ア ロ ソル の 畳を知 る ことが重要である｡ G M S
で の地表面短波放射ブ ラ ッ ク ス 推定 の 際の掌 によ る放射強制力 の 見棲もり が過小評価で あ
っ た ｡ 月 平均での 賓放射強制力は良い精度 で求め られ て いる ｡
1. 事まじめに
地表面 の 熟的状憶を決 め るの は地表面熱収支
で あり ､ 放射収支はそ の 主要な要素であるo そ の
放射収支を見積もる為に は地球 に入 っ てく る 下
向き の エ ネル ギ ー と地球か ら出て行く 上向き の
エ ネル ギ ー を正確に知 る事が必要で ある｡
放射収 支の推 定にお い て 主要な′iラメ 一 夕 - で
ある地表 面放射短波ブ ラ ッ ク ス の雲による影響
を衛星 か ら正 確に見積もる ことは 大変重要な こ
とで ある｡
地上放射収支 にお ける雲の効果につ いて は､ 現
在 W C R Pの IS C C P(Inte r n atio n alSatellite
clotld Clim atolog y･Proje ct)等におい て ､ 衛星 の
可視赤外画像か ら得られた雲情報を用 い て全球
的 に求める読みがなされて い る｡
IS C C Pは 3 時間森の 衛星観漸こ基づ き賓情報を
作成して い るo.(払s ow and, Go
rdo n
,
1993)一 般
的には Clある い壮 D lと呼ばれる月 平均の 2.5
度格子デ ー タがよく利用され るo しか し､ 衛星デ
ー タによ っ て 地表 面短 波放射量 を計算する為 に
は様々 な仮定やモ デル が使用される｡ こ の倣定や
モデル借の精度の検証も重要で あるo
気象庁 の 静止 気象衛星(G M S)のデ ー タ を直接
用 い る理 由は その デ ー タが轟時得られ ､ 同時に広
い領域の状態を知る こ とが出来るか らで ある｡
一
方 ､ 欠 点と して ､ 測定す る波長帯の数が少ない ､
デ ー タ の借の精度が粗い ､ 現状で は画像の 地理的
な位置合わせ が最小 画素の 単位で は不十分な ど
の 点が 上げられるD しか しながら､ 日変化を詳 し
く知るには G M Sが唯 一 の 手段で ある｡ こ の こと
は ､ 本研究の延長上にある放射収支見積の ことを
考慮すると ､ 重要な相違点
‾となるo なぜなら､ 特
に短波放射入射量は時間毎 の変動が大きく ､ 時空
間的にば らつ き の 大草†､雲量との毒割こよる変動
項を考慮するとS時間毎の デ ー タの内挿で柱､ 轟
時の デ ー タと按必ず しも同 じ備にならない 可能
性がある｡ 従 っ て､ 特に広域の平均ではなく ､ あ
る地点に対する日射量を考える壕合は 時間轟の
見積もりが必琴で あるD
本研究では G M S5 から推定した地表面短波放
射フ ラ ッ クス を観潮債と比較し､ 雲短波放射強制
力 の推定及び制度の検証を行 っ たD
2. デ ー タ と方駄
GMS･6- の画像は東大 ･ 生産技術研究所で 受
借 されたもの を ､ 高知大 ･ 菊池 時夫教梗が配布
して い るも の を用い て い るム 期間は 1996年 1
月 1 日 00Z から 1998年 12月 31 日 23Zまで
で ある｡ 0.5度格子 で推定 した (賓情報(上層､
中層 ､ 下層雲の 雲量 ､ 光学的厚さ ､ 要項高度 ,
対流雲ノ層状雲イ ンディ ツ クス)か ら高精度放射
伝達モ デル(RSTA R5 Nakajim a a.nd Ta n aka
19 83
,
1986,1 988)と を用 い て 地表面 短波放射 フ
ラ ッ クス を推定した ｡
検 証 の 為 の 観&r]デ ー タ は GA M E(G E W E X
ABia n Mo n s o on Experim e nt)プ ロ ジ ェ ク ト と
C R E S T PEP P E R S(Co r eRe s e a rch for Evoluti
o nal scie n c e and Tbchn ology Pl
･Oje ct fo r
E8tabhch7nent Of Pla ntPr odu ctio n E8tim ation
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tl Bing b m ote Sen sing)における以fに示 した観
測地点で の観測値を用い たo 各親御地点には日射
計(C M 12 F:mpp&Zo n e rDと多波長 で太陽周辺 光
及び 直達分光強度を瓢 定する事 の 出来る ス カイ
ラジオメ ー タ ー が下記 の ように設置されて い る｡
si胤 m rong.(タイ)･ 17･17 N, 99･87 E
日射計 qM21F(di血 8 e,dire ct)
‾ス カイ ラ ジオメ ー タ ー
sho 11Ⅹia n (中国) 32.55 N, 116.78 E
日射計 CM 21 F(diffu s e,dir e ct)
yin chu a n( 中国) 38.48N, 1 06,22 E
日射計 C M 21,F(direct)
ス カイ ラ ジオメ ー タ ー
M a ndal卯vi(モ ン ゴ ル) 45159N,106･19 E
日射計 CM 21F(dir e ct)
本研究の 雲情報の 推定事故にお い て は太陽天
頂角が 70度以上 の雲の光学的厚さが得られない
為､ 日積算 日射量 を算出する際､ 日の 出か ら日没
まで の 全 目射量 より少 なく なっ て い る こ とに留
意しなければならない ｡ よ っ て ､ 本研究で使用 し
て い る全 て の パ ラメ ー タ の 日積算量は推 定デ ー
タ の 始ま る時刻か ら終わ る時刻まで の積算を 日
積算量と定義す早o 地上観測値も推定値の 時刻 に
合わせて 同様 に積算するd
3. 碍果
3･1 月 平均 日積算日射量比較
Fig,1に観測借と GMS5におい て推定された日
射量 を月 平均
■セ比較 したも
_
0)を示す｡ ､ 地域的に
はYindT 皿 nが
一 様にGMS5が大きな償を示している
など特性が見られるが ､ 全体として.G M S5 から推定し
た地表面短波放射フラツクス は ､ 月平均 日額算日射
量では約 ±3M J/rr1
2
の範囲で坪較的良い
一 致が見ら
れる｡ こ の 誤差が 何に寄与してるかを､･自射を減衰さ
せる要 因に分けて評価するo
3･2 日積算El射量比較
各観測 地点 で の G M S 5 での 日積算日射量推定
値と観測借の 日積算日射量の比較を行 っ た｡Fig･2
は Si- 甲 血 o由 にお ける比較を示すo･
全体と して 比例関係 にはあるが､ 個々 の ばらつ
きに つ い て その原 因を訴;･<た o
3-3 エ ア ロ ソル の評価 ■
Fig.3(a)は 1998年 1月 の全て のElにおい て ､観
瓢借の積算日射量と G M S5 推定祷算日射量 の差
(A E伍obB T EGMS))つ まり ､ 観測値が推定 をど
れく らい 上回るか と観郷借の 散乱 日射量 の 日積
算値(∑D｡ bB)の相 関を示す｡ また ､ こ の 同日同場
所で 測定 したス カイ ラ ジオ メ
ー タ ー の観測値 か
ら算出 した エ ア ロ ソル だけの 光学的厚 さ T A を重
ねた｡ これ により ､ 日射 の散乱と エ ア ロ ソル の 光
学的厚さ の 関係 を示す . Fig.3(b)Eま観測値の 日変
化 か ら快晴 (雲 の影響が ない) だと思われる 日だ
けを取り出 して同 じように相関を取 っ たo すると ､
GM S5が過小評価で ある正の借だけが残 る｡ こ の
事か ら G M S5によるFl射最推定の 際エ ア ロ ソ ル
による日射 の 減衰 を多く見積もりすぎて い る可
能性が考えられる｡
同 じ解析 を ス カ イラ ジオメ ー タ ー の 観&rJイ直の
ある Yinchu a n の にお い て も行 っ たo 1998年 1
月 ､ 2月 ､ 3月 ､ 4月 ､ 5月 のデ ー タを使用した｡
Fig.4(a)にお い ては ､ Si
-
8a m r O ngと同様の僚向が
見られるo 次に Si･ B a ln r O ng と同様 に雲の#'轡を
除く為に ､ 快晴日だけを放り出 した図 を Fig･4(ち)
に示すb これ にお い て も､ Si･s am r o ng と同様の
光学的厚 さが小 さくなると G M S5 の 過小評価の
傾向が見られる ｡
冬季から春季に かけて GM S 5における 日射敬
推定の際の エ ア ロ ソル モ デルが 少なく とも2地点
におい て 過大評価にな っ て い る事を示 して い る｡
しか し､ 館野で の 観測値との 比轡で は エ ア ロ ソル
の過小評価の 結果が報告されて い る ｡
エ ア ロ ソ ル の 変動 による 日射盈 の 変動 が大き
い事がわか るb Si-s■arr m ngで は て 何 が約 0.2… 0･7
で 変 動 し ､ 0- ･5 M J/m 皇 の 推 定誤 差 が あ る ｡
yinchu an で は で a が 約 0.i- 0.8 で変動 し ､
o- ･3.5 M J/m2 の推定観差がある｡ 固定した エ ア ロ
ソ ル の償 で は日 々 の 日射量 を正確 に表 せ ない 事
がわかるo
3･4 雲の評価
エ ア ロ ソ ル が 日射に大き な影響を与えて い る
るの は前節で述べ たD 次は日射において
一 番大き
な影響 を及 ぼす で あろう雲 の推定の 評価を行 っ
たo 推定した雲の 金光学的厚さと観&rl償の積算日
射量と G M S5推定嶺算日射量の 差 (A E伍o b且 -
EG M S))の 相関を取 っ た図 を Fig.5 に示すo こ こ で
わ雲の全光学的厚さとは単純に高､
■中､ 低層雲 の
光学的厚さを足 したもの で あるo 3 地点とも似た
ような僚向が見て とれ る｡ 光学的厚さ 0とい うの
は快晴El である o こ･の 場 合 ､ ほ と ん ど全て が
G M 5Sの 過′J､評価とな っ て いるo これ は前節で述
べ た エ ア ロ ゾル の過 大評価 の み の 推定誤差で あ
･るD それ以外 の プ ロ ッ トを見ると ､ 光学的厚さが
大きくなるに つ れ､ G M S5の過小評価が 目立つ o
si･sa m r ongで柱 ta u が 0- 20の範囲で 0- ＋10の
推定欝菱,Yin chuan で は tau が 0- 25の範囲で
o- ＋10の推 定散差,S ho u xia n で はtau が 0- 18の
範囲で 0- ＋1 5の 推定敵善がある｡ これ 娃雲に よる
日射の 減衰量が実際よ り も′+､さく見積も っ て い
る事を表 して い る
■
o
3- 5 雲の 地表面短波強制
前項 で述 べ たような問題点は あるが ､ Fig.2 に
見られ るように月 平均 で は尽い 一 致を示 して い
る. 本研究で は Gtzpta(1 996)の ように 雲の放射強
制力 C R FBfcは FAllは al 11 8ky で の地表 面短波放射
フ ラ ッ ク ス から Fd, は clr sky で の 地表面短波放
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射フ ラ ツ ク ス を引い たもの と定義す るD
･
cR FBfc = Fan - Fclr (Gupta,1996)
Fig.6 は 1998/1
- 5 月,7月 ,8月及び 10月で の
cR F8fc月 平均を示す o
赤道付近の 地表面短 波放射強制は年間を適し
て他 の地域より大き い の が見て とれる｡ しか し､
特 に 1 - 4 月 の 冬 季か ら 春季 に か け て 約
-
40 W /血 豆 - - 90 W /n2 の 放射強制を持 つ 雲が確認
できる｡ 5月 - 8月 にかけて の 夏季で は比較的､
雲放射強制は弱くな っ て い るo 大陸で壮 1 - 2 月
の 冬季に は雲放射強制は弱 い ｡ 約 O W /m2 - - 20
w /m 皇o 3 月 - 8 月 の春季か ら夏季にかけて約 -
40 W/m 皇 - - BO W /n12 の 強 い 雲放射強制が見られ
る o 太平洋 の守蕗城では年間通して約 O W /m2 -
I
20W /m 急 の 比較的弱い 雲放射強制を示 して い るo
それで も 7 月 8 月 の 夏季に 壮約 - BO W /m 2 -
-
40 W /m 会 の 雲放射強制の 範囲が広が っ て いるo
4
. ま とめ
本研究にお いて GM S 5か ら推定された 日射蛍
の 妥当性 ､ 問題点を明らか にするこ とが出束たb
G A M Eプ ロ ジ ェ ク
■トにお ける観測値との詳細な
比較を行 っ た事によっ で､ 月 平均日射量におい て
は観&(]1直と GMS で の推定値は±3 M J/m2程度の
正確さで･- 致 して い るo しか し､ 日単位では推定
換善が大き い 日があるo
快晴日に お い て観測値の エ ア ロ ソル の光学的
厚 さが大きく なる ほ ど良く 一 致 し, 観&TJ借の エ ア
ロ ソル の光学的厚さが小さくなるほ ど GM S推定
値が観測値よ り過大評価 になる関係 が明らかに
な っ た ｡
ヾ
これは､ こ の観測地点にお いて は GMS
の エ ア ロ ソ ル の 倣定が過大評価で ある こ とを示
して い るo Si･sa 皿 rOngで は r aが約 0.望
… 0.7 で変
動し ､ 0- -5M J/m 皇 の推定誤差があるo Yin chu a n
では T A が約 0.1- 0.8 で変動 し､ 0- -3.5 M Jlm 2 の
推定観善がある｡ 以上より ､ エ ア ロ ソル の変動に
よる 日射量の 変動が大き い 辛がわかる｡ 固定 した
エ ア ロ ソ ル の借で は日 々 の 日射量 を正確に表せ
ない 事がわか るD 正確な 日転 の 日射量 を推定する
には正確な エ ア ロ ソル の 量 を知る ことが重要で
あるo
また､ 雲の評価に つ い て も検討 したo GM Sで
の雲の 光学的厚さが大きくな るほど G M Sが観測
値に比 べ 過小評価になる関係がある｡ Si
･
s a m r o ng
で は 七a u が 0- 20 の範 囲 で 0- ＋10の 推定教
義Yin chu an では tau が 0- 25の範囲で 恥 ＋10の
推定釈 患Sho Ⅷian で は ta u が 0-1 8の範囲で
o- ＋13の推 定観差があるo こ の こ とは ､ G M Sで
の 地表 面短波放射 フ ラ ッ ク ス 推定の 際の 雲に よ
る放射強制力の 見積もり が過′ト評価で ある こ と
を示 して い るo
こ の 上記 2 つ の廠 向は検証 した観測場所にお
いて 同様 な結果が得られたo よ っ て ､ これは地域
的な特異な現象の為で 壮なく ､ G MS からの推定
の 際の エ ア ロ ゾル モ デル借 の 与え方 ､ 雲の 放射強
制 の 見積もりに問題 があると言える｡
こ れら の 問題 点を改善すれ ばより正確な地表面
放射フ ラ ッ ク ス や雲放射強制力が轟 日転時で衛
星か ら求められる ことになる｡
しか し､ 月 平均で は良い精度である為､ G M S5
か ら月 平均 で の 雲放射強制力は正 確に求め られ
て い ると言 える｡
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